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論 文 内 容 要 旨
【背景】食塊の安全な嚥下のためには，食品が口腔内で咀嚼され嚥下を起こす食塊性状について明ら
かにすることが重要であるが，これまでの研究では個々の食品に限局した食塊性状の追求がほとんど
であった。Dual threshold model は食塊の構造と潤滑性が共に閾値を超えた時点で嚥下が誘発される
というもので，多くの食品に適応可能なため広く受け入れられている一方で，概念的なモデルである
ためその検証が必要である。このモデルを基に本研究では，粘膜に対する食塊の潤滑性を評価する機
械的方法を開発した。さらに，潤滑性に重要な働きをもつと予想される食塊の水分量と，吸水性，潤
滑性，感覚的特性の関連について検討した。 
【方法】試料には水分量を 60 から 85％に調整した 6 種類のマッシュポテトを用いた。吸水率は，試
料を水中に浸漬した前後の重量変化の割合により評価した。潤滑性の記録には，ウシの食道粘膜を用
いた装置を製作した。粘膜の中に食塊を入れ，2 本のローラーで挟み，人の咽頭圧力と同等の力でし
ごいた際，食塊が食道内を 150mm 移動するのに要する時間を計測した。これより算出した移送速度
を潤滑性の評価尺度とした。官能評価には，健常成人 10 名 ( 平均 29.3 ± 2.2 歳，男性 8 名，女性 2 名 )
を被験者とし，試料を咬んだり舌で押しつぶす動作なしに直ちに飲み込めるかを評価した。次に，水
分量 60% のマッシュポテトを試料として用い，咬まずに舌上に保持し，嚥下が起こるまでの平均所要
時間を計測する。同試料を平均所要時間舌上に保持した直後の食塊の硬さと移送速度を計測した。硬
さの測定にはテクスチャーアナライザーを用いた。
【結果】水分量の増加と共に吸水率は単調に減少し，水分量 80% の時点で 0% を下回った。移送速
度は水分量の増加と共に指数関数的な増加を示し，水分量 80% 以上では，咽頭の蠕動運動速度の平均
108mm/s を超えた。人の咽頭圧力に相当する力を与えた際，咽頭の蠕動運動以上の速さで食塊が粘膜
上を移送したことから，確かに食塊移送に適する潤滑性が得られたことが示された。官能評価では，
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水分量 75% から飲めると評価した被験者が徐々に増加し，水分量 80% で被験者の半分以上が嚥下可能
と評価した。水分量 60% の試料を嚥下まで保持した食塊の硬さは平均 15.3N で，水分量 80% の硬さ平
均 4.5N まで低下していなかった。また，移送速度は平均 339mm/s で水分量 80% の試料の移送速度を
超えていた。
【考察および結論】マッシュポテトの嚥下開始において，水分量と吸水性と潤滑性，感覚的特性の間
に関連性がみとめられた。水分量の増加に伴う吸水性の低下により潤滑性が上昇し，この潤滑性の変
化をとらえた口腔内感覚が嚥下開始に関与している可能性が示唆された。水分量の影響は間接的であ
り，潤滑性の上昇が嚥下開始に関与するという Dual threshold model を支持する結果となった。また，
マッシュポテトにおける嚥下の開始には，硬さよりも潤滑性が強く影響することが明らかになった。
審 査 結 果 要 旨
これまでの嚥下に関する研究では，食塊の流動学的，機械的，幾何学的特性が嚥下の開始に関係す
ることが示されているが，これらの影響は十分に解明されてはいない。本研究は，高い吸水性のある
食品では，唾液や水分を多く吸収し食塊表面と粘膜が接触する面積が増加するため，食塊の潤滑性が
低下するという仮説を基に，マッシュポテトに加える水分量を種々変えた食品試料を用いて，試料の
物理的特性と嚥下可能と判断する感覚的特性の関係を検討し，さらに食塊の水分量・吸水量と粘膜に
対する食塊の潤滑性との関係を明らかにすることを目的に実施された。
健常成人を被験者とし，水分量を 60％から 5％ずつ 85％まで調整したマッシュポテトを試料に用い
た。試料の硬さをテクスチャーアナライザーで測定し，吸水率を試料の水中浸漬前後の重量変化の割
合で評価した。一方，粘膜に対する潤滑性を測定するために，ウシの食道粘膜を用いた独自の装置を
開発した。本装置は，食道粘膜を 2 本のローラーで挟み込み，食道粘膜内に試料を挿入し食道粘膜の
1 端を重りで牽引するものであり，食道粘膜内で食塊が 150mm 移送される際の速度を潤滑性の指標に
している。官能評価では，被験者 10 名に対し，水分量の異なる試料について咀嚼等を行わずに直ちに
嚥下できるかを質問し，試料の水分量と嚥下のしやすさとの関係を評価した。つぎに，水分量 60％の
試料について咀嚼等を行わず舌上に保持させて，嚥下できると判断されるまでの時間を測定した。また，
このときの試料の硬さと移送速度を計測した。
結果として，試料の吸水率は当初の試料の水分量が多いほど減少し，水分量 80％を越えると吸水率
は負の値を示した。試料の移送速度は水分量の増加に伴って上昇した。官能評価では，試料の水分量
が 75％になると嚥下可能と答えた被験者が現れ，80％で被験者の半数以上が，85％で被験者全員が
嚥下可能となった。水分量 60％の試料を嚥下可能となるまで舌上で保持したときの試料の平均硬さ
は 15.3N で，水分量 80％の試料の平均硬さである 4.5N まで低下しなかったが，移送速度の方は平均
339mm/s で水分量 85％の試料の平均移送速度に近似していた。
本研究によって，マッシュポテトの嚥下開始においては，試料の水分量と，吸水性，潤滑性，感覚
的特性との間に関連性が認められ，水分量の増加に伴い吸水性の低下と潤滑性の上昇が生じ，潤滑性
の上昇によって口腔内感覚が嚥下可能と判断していることが示唆された。また，マッシュポテトの嚥
下を開始するための因子として，食塊の硬さよりも潤滑性が強く影響していることが示された。これ
らの知見ならびに新たに開発した食塊移送速度評価法は今後の嚥下機能の研究に大きく寄与すると考
えられる。よって，本論文は博士（歯学）の学位に相応しいものと判断する。
